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 i 
摘要 
 定性投入产出分析(QIOA)技术在分析产业结构上有其独到的优势，本文主要
利用定性投入产出分析技术对比分析我国 2007年和 2012年 130部门间的产业关
联。在实证中，利用复杂网络中结构洞理论分析我国经济系统中各产业部门的位
置属性；使用修正的最大流分析(Ad_MFA)和定性虚拟消去法(QHEM)考察我国经
济系统中各产业部门与经济整体的关联程度。 
 在分析产业部门的位置属性时，先从不同角度构建测度同一部门位置属性的
多个指标，再使用主成分分析(PCA)进行综合评价；发现：我国国民经济复杂网
络中各产业部门的位置属性分散化程度呈现加大的趋势，不同产业部门在国民经
济发展中所扮演的角色“分工”程度增加。 
 本文亦从后向关联和前向关联两个不同角度，分析了产业间关联的数量属性。
在保证可计算性和实践效果的基础上对现有MFA方法存在的不足进行了弥补，
并用以构建定性投入产出表；之后使用定性虚拟消去法(QHEM)考察了我国产业
部门在不同角度下重要的关键产业部门。发现：2007到 2012年间需求对我国经
济的拉动效果明显，而供给对我国经济发展的推动作用在下降；虽然我国第三产
业在这五年间得到了长足的发展，但其对我国经济发展的推动作用仍然有限。 
 在以上分析基础上，作为对比本文也用定量虚拟消去法(HEM)分析了我国各
产业部门间的关联效应，并与定性分析得到的结果进行对比。发现:定量分析方
法亦表明 2007到 2012五年间，产业部门对经济发展的需求拉动效果在上升，供
给推动效果在下降；定性投入产出分析技术在分析产业结构上具有一定的优势。 
关键词：产业关联；复杂网络；结构洞 
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Abstract 
Qualitative Input Output Analysis (QIOA) has its unique advantages on the 
analysis of Industrial linkage, so this paper will use QIOA to analyze the 2007 and 
2012 industrial linkage of China. In each year, the input output table has 130 industry 
sectors with the same meaning. In empirical analysis section, this paper will use the 
theory of structure hole to analyze the location properties of every sector ; After the 
analysis of location properties, this paper will use adjust maximum flow analysis 
(Ad_MFA) and qualitative hypothetical extraction method (QHEM) to analyze the 
quantitative properties of every sector. 
 When analyzing the location properties, this paper selects different indicators 
from different perspectives to measure the location properties of the same industrial 
sector. At last, PCA is used to evaluate multiple indicators comprehensively. The 
conclusion: it is increasing of the degree of decentralization of location properties of 
industrial sectors in the complex network of China’s national economy, and the degree 
of different sectors play different roles in National Economic has been gradually 
deepened. 
 After the analysis of location properties, this paper analyzes the quantitative 
properties. Industrial linkage is divided into forward industrial linkage and backward 
industrial linkage. So this paper will do some work on both aspects. Maximum flow 
analysis (MFA) is a typical method to build qualitative input output table, but it still 
has some flaws. This paper will compensate some shortcomings of MFA based on 
ensuring computability and practical effect, and name the adjusted MFA as Ad_MFA. 
Then QHEM is used to analyze the important industry sector of the National 
Economy and works well. The conclusion: demand has done a good job on economy’s 
increase from 2007 to 2012, it has a significant effect on our economy; in the contrast, 
supply has not done very well, the effect of supply is decreasing on promoting 
economy development. Although the tertiary industry has experienced rapid 
development and is a very important industry of our economy, its promotion is limited 
on our economy. 
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At last, this paper use quantitative hypothetical extraction method (HEM) to analyze 
the forward linkage and backward linkage of our economy. Then this paper analyze 
the similarities and differences between the quantitative and qualitative method. The 
conclusion: the quantitative and qualitative methods are both effective on input output 
analysis, but the QIOA has advantages on industrial structure analysis. So this paper 
advices that when it comes to do input output analysis, the quantitative and qualitative 
methods can be reference to each other. 
Key Words: Industrial Linkage; Complex Network; Structure Hole 
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第一章 绪论 
    产业关联关系是国民经济系统中十分重要的基础性关系，无论微观的企业生
产经营决策，还是国家或区域的宏观调控，都必须建立在产业间的关联关系之上。
对产业间关联关系的研究既有现实意义，也有坚实的理论基础。本章主要阐明本
文的研究背景及意义、技术路线以及创新与不足。 
第一节  研究背景及意义 
我国经济快速发展之后，正面临着产业结构的调整。在调整产业结构之前首
先要做的是对我国产业结构有一个清晰而深刻的认识；而各产业之间的经济技术
关系(产业关联关系)又是产业结构的基础构件，因此分析产业间的关联关系有着
较高的现实经济意义。如果产业关联不复存在，那么经济系统间的复杂耦合关联
也将不复存在，一个国家或者区域经济的可持续发展也必将如空中楼阁。微观企
业的横向分散化经营战略、纵向一体化战略，都需要考虑不同产业间的关联关系，
才能做到有的放矢，在分散化经营时能够有效的降低风险，在一体化时能够提高
产业的整合力度；在当今世界，每个国家或地区都或多或少与世界其它国家有着
千丝万缕的联系，随着世界经济的不断发展，各个国家间的经济往来也逐渐增强，
不同国家间的产业分布、产业竞争也是建立在各国不同的产业关联之上，同时各
个国家间的产业竞争也改变着本国的产业关联关系。一个优化高效的产业关联，
不仅能够帮助微观企业降低系统风险，提高经营效率，也能够提高一国或区域的
整体竞争力。 
Porter(1990)认为产业间的高效关联可以提高一国或区域产业的整体竞争力，
其认为产业关联是产业获得竞争优势的四种重要因素之一。Porter在其论文中指
出一国或地区的产业链是自然而然存在的，因此一个产业必将扮演两个角色：供
给方、需求方。一个产业在两种角色间的切换，离不开产业间的有效关联，试想
当一个即将交货的厂商(作为供给方)，却在原材料市场上采购不到需要的原材料
(作为需求方)，这家厂商的经营效率必将大打折扣，受此影响，其货物的需求方
的经营效率也将很难得到保障。因此，当上游供给方或者下游需求方不能得到很
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好的发展时，其也将影响下游需求方或上游供给方的发展；无论是供大于求，还
是求大于供，对整体经济来说都必将存在着资源的浪费。一国或区域经济的健康
高效发展，离不开合理优化的产业关联，落实产业的供给侧改革，淘汰老旧产能，
实现我国产业结构的升级换代等诸多现实经济问题的关键症结都是调整、升级、
优化我国产业间的关联关系。 
产业是资源的“转化器”，一国或区域将其所具有的资源优势转变成其竞争
优势，所凭借的正是该国或区域高效运行的产业结构；将低附加值的自然资源，
加工出口成高附加值的产品，没有合理高效的产业结构是很难完成的。在有些国
家和地区，产业间结构不合理，大自然赋予的资源禀赋甚至成为当地社会经济发
展的负担，形成了“资源诅咒”。而产业结构的微观构成是产业间的关联关系，
这种关系的变动决定着产业结构的整体态势，与此同时产业结构的升级调整也不
断改变着微观产业间的关联关系。产业之间的关联关系耦合成为产业链，产业链
的复杂聚合将促使产业间形成复杂的关联网络。 
钱争鸣(2002)指出国民大系统是一个开放的复杂大系统，是由多因素、多角
色、多系统、多层次、多方面组成的一个复杂有机整体。区域产业关联经济系统
是一个复杂的经济系统，而复杂网络分析方法在分析研究复杂系统上具有优势，
因此本文将基于复杂网络建模理论和区域产业关联经济系统构建区域产业关联
复杂网络，并进行实证分析。 
第二节  研究框架 
 本文的研究框架主要分为以下四个部分:首先，对所要研究的产业间关联关系
进行阐述，界定所要研究的主要问题和方向；第二，根据所要研究的问题和方向，
分别进行文献综述；第三，根据所要研究的问题分三章从三个方向进行实证分析；
第四，根据实证分析的结果，对全文做出总结。本文的具体写作技术路线图见图
1-1。 
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图 1-1：本文技术路线图 
 
实证分析部分包含的三章主要研究内容分别为：1.将投入产出表直接进行定
性化，然后，根据结构洞理论探求我国经济系统中位居重要位置的产业部门；2.
用实证数据检验定性投入产出分析中常用的最大流分析(MFA)所存在的不足，并
针对不足之处进行改进，提出可计算修正MFA方法(Ad_MFA)用以将定量投入产
出表转换成定性投入产出表；3.使用 Ad_MFA 方法分别根据 Leontief 模型和
Ghosh模型构建出定性化的投入产出矩阵，然后使用本文提出的定性虚拟消去法
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(QHEM)探求我国产业部门中“数量”重要的产业部门，并与定量虚拟消去法
(HEM)的计算结果进行对比分析。 
 因此，本文的主体思路为使用定性投入产出分析(QIOA)技术从“位置”和“数
量”两个角度分析我国产业部门中关键的产业部门，以弥补以往投入产出分析中
只重“数量”不考虑“位置”的不足。 
第三节  创新与不足 
 本文主要贡献，从“位置”属性角度，深入探讨和分析了我国产业部门在国
民经济中的表现，发现我国产业部门中“位置”重要的产业社团，用以在调控国
民经济时作为参考；针对现有将定量投入产出表进行定性化的方法(MFA)为 50
层仅选取一个阈值的问题，在综合考虑实践效果和可计算性后，提出了修正方法。
在修正方法中为每层选取一个合适的阈值，这样做之后可以显著提高邻接矩阵的
信息熵；在得到定性投入产出表后，再使用定性虚拟消去法分析我国产业部门中
“数量”重要的产业部门。 
 本文不足，一个产业部门的重要性不仅仅应只考虑其在生产过程中所扮演的
角色，还应考虑产业部门在满足最终需求时所扮演的角色，也即应从国民经济的
生产——收入分配——收入支配整个循环过程考察产业部门的重要性，而这是本
文所未涉及的，也是本文作者将来的所要研究的方向；此外，本文所用到的测度
指标更多的是根据导师的指导和个人研究经验选取，而可用指标范围较大，难免
存在研究者偏差；本文选取的时间跨度较小(时间跨度和部门分类的一致性较难
平衡)，如果能够得到长时间跨度，并且部门分类一致性高的数据分析结果将更
具有可信性。  
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第二章 文献综述 
    “基础不牢，地动山摇”，本章将根据本文的技术路线图，主要从三个方面
进行文献的综述：产业复杂网络是如何构建的、产业间关联关系是如何测度的、
如何借助复杂网络分析方法探求产业复杂网络中的关键节点。 
第一节  产业复杂网络的构建 
由于本文主要研究的是产业间的关联，因此首先要认识什么是产业关联。
Hirschman(1958)从技术经济分析的角度指出产业之间的关联是基于各产业间的
投入产出关系形成的一种关联关系，这种关联关系涉及的产业扮演着供给方和需
求方的角色。苏东水(2006)认为产业关联的基础是产业间相互提供投入品，相互
需求产出品，以这种相互供给和需求为链接纽带，形成的一种技术经济联系即为
产业间的关联关系；相互提供和需求的产品在外在形态上可以是有形的，如小麦
之于面粉，也可以是无形的，如知识产权之于特定产品；相互提供和需求的产品
可以使用实物形态进行计量，也可以使用价值形态进行计量，但是以实物形态进
行计量的供需关系在不同时间、地点、情景之下难以比较，而相比较之下，使用
价值形态进行计量能够方便的从量化角度考察产业间的关联关系，因此在实践中
更多的是选用价值形态来计量产业间的关联关系。杨公仆、夏大慰(1999)和史忠
良(2007)总结了现实经济活动中，不同产业部门间所表现出来的技术经济联系，
并将产业间这种广泛存在的复杂联系称之为产业关联。李晓、张建平(2010)认为
各产业间存在的复杂供需关系构成了产业间的复杂关联关系。从供需关系出发探
讨产业间关联关系得到众多研究者的青睐，陈国亮、陈建军(2012)，唐志鹏、邓
志国等(2013)，李秀婷、刘凡等(2014)，包群、叶宁华等(2015)，刘新争(2016)等
研究者在考察产业关联时也都从供需关系出发定义产业间的关联关系，本文也将
着重从供需关系出发考察产业间的关联关系。 
钱争鸣(2002)在国民大系统的分析中指出，投入产出分析已发展成当代经济
学与国民经济管理理论与实践的一个重要分析工具，是当代国民经济核算体系的
一个独特组成部分。 
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Wassily Leontief在上世纪三十年代到五十年代创立了投入产出经济学，在其
所创建的理论中，以结构化和标准化的经典投入产出表为核心，将投入产出之间
的关系以方程形式呈现出来；在这套理论中投入要素的列模型、产出分配的行模
型以及 Leontief逆矩阵是最重要的三个支点，也是投入产出分析的核心；同时代，
“不平衡增长”发展理论的创立者 Hirschman也提出了产业关联效应理论。用投
入产出分析技术来考察产业间 Hirschman关联效应强度，用以识别一国或区域国
民经济活动中关键的产业部门逐渐成为一种研究共识。 
从上世纪七十年代初开始，逐渐有一些研究者开始认为在庞大而复杂的产业
关联中，并不是所有的关联关系都是重要的关联关系。由于一般投入产出模型考
察所有产业间的关联关系，全而重点不够突出，有鉴于此，对产业间重要的关联
系数(Important Coefficients，ICs)进行的探究逐步成为研究的重点之一。   
Czayka(1972)在其著作中首先阐释了著名的定性投入产出分析(QIOA)方法，
与之相对的普通的投入产出分析方法也被称之为定量投入产出分析(Quantitative 
Input-Output Analysis)。在进行定性投入产出分析时，首先要面对的问题就是如
何将定量投入产出表转化成定性投入产出表，Schnabl(1994)提出了最小流分析
(Minimal Flow Analysis，MFA)方法，用以完善 QIOA分析体系。Campell(1974)
和 Slater(1977)等通过设置阈值，将定量投入产出表转化成为一个二值矩阵，并
将得到的二值矩阵看成图的邻接矩阵，最后使用图论中的割集、最大流等择优算
法分析了产业集的问题。利用 QIOA和MFA两套理论，研究国民经济的基础生
产结构一直在延续，经过诸多研究者的努力，在 QIOA和MFA之后，以图论为
切入点的复杂网络分析方法被逐步引入产业间关联关系的分析之中。Hioki，
Hewings(2005)、 Titze等(2011)都借助定性投入产出分析方法，分析了一国或地
区的产业结构特性。 
图论在使用复杂网络方法进行投入产出分析中起着桥梁性的作用，得到了众
多研究者的青睐。Campbell(1970，1972，1974，1975)在其多篇连续性文章中将
图论方法逐步引入到产业间关联关系的分析之上，其研究结论的重要启示是综合
运用投入产出分析技术和图论的研究方法，可以探究产业间复杂的关联关系。
Campbell 在将定量投入产出表转化为定性投入产出表时所采用的方法为图论中
的有向无权图理论，先定义一个连接标准(Linkage Criterion，LC)，然后根据连接
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